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Aufgabe 10.1 (Potenzfunktion; 1 Punkt)

Beweisen Sie, dass die folgende Definition der Potenzfunktion korrekt ist, dass also pow(x,y) = z¥
fiir alle 2,y € Ny gilt (den Spezialfall 0° definieren wir fiir diese Aufgabe als 0° = 1). Geben Sie
dabei auch Definitionen von h und pow,., in iiblicher mathematischer Notation an.

h = compose(mul, 73, 3)

pow,,,, = primitive_recursion(one, h)
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pow = compose(Pow, ., Ta, T7)

Die Funktion mul : N3 — Ny ist die normale Multiplikationsfunktion: mul(z,y) = z - y fiir alle
z,y € Np und die Funktion one : Ng — Ny die konstante Einsfunktion: one(z) = 1 fiir alle z € Ny.

Aufgabe 10.2 (Primitiv rekursive Funktionen; 4 Punkte)

Auf der Vorlesungsseite finden Sie ein Javaprogramm, mit dem Sie primitiv rekursive Funktionen
definieren und auswerten kénnen. Definieren Sie mit diesem Programm die folgenden Funktionen
ohne den p-Operator zu verwenden (Sie zeigen dadurch, dass es sich um primitiv rekursive Funk-
tionen handelt). Demonstrieren Sie jeweils mit print die Korrektheit Threr Definition fiir einige
Beispiele.

Hinweis: Sie konnen fiir Thre Losung alle in der Vorlesung definierten Funktionen verwenden.
Diese sind in der Datei lecture.def enthalten. Fiigen Sie ihre Definitionen am Ende dieser Datei
unter der entsprechenden Markierung ein. Anderungen oberhalb der Markierung werden bei der
Korrektur ignoriert.

(a) add_succ : N3 — Ng mit add_succ(z,y) = x +y + 1 fiir alle 2,y € N.
(b) binomsy : Ng — Ny mit binoms(x) = (g) fiir alle z € Ny
Sie diirfen hierbei ohne Beweis verwenden, dass fiir alle n € Ny gilt: Y . i = ("gl)

(c) encode : N3 — Ny mit encode(x,y) = (*74*) + x fiir alle z,y € No.

(d) fac: Ng — Ng mit fac(z) = 2! fiir alle € Ny.



Aufgabe 10.3 (u-Operator; 3 Punkte)

Geben Sie fiir die folgenden Funktionen f jeweils eine Definition von p f in {iblicher mathematischer
Notation an.

(a) f(z,y) =y o fir alle z,y € Np
(b) f(z,y) = (W? o x)- (100 2) fiir alle 2,y € Ny
(¢) f(z,y) = |z —2Y + 5| fiir alle ,y € Ny

Aufgabe 10.4 (u-rekursive Funktionen; 2 Punkte)
Zeigen Sie mit dem Programm aus Aufgabe 10.2, dass die Funktion

falls x >
max : N2 — Ny mit max(z,y) = {x ALY i alle z,y € Nyg
y sonst

pu-rekursiv ist. Sie diirfen dabei alle p-rekursiven Funktionen aus der Vorlesung benutzen. Demons-
trieren Sie mit print die Korrektheit Ihrer Definition fiir einige Beispiele.



